Estado del arte de los sistemas de navegación en cirugía hepática by Diaz Rodriguez, S. et al.
	
		
			

	


	

	

 




!"#$%

	
&%	%%'(
%%!((	%%#)%*%

	% +%
,
%
,
%
!-.
/
%%			012  3	
4 	
* %%#&%	+
%
&%	%%&%	 %'5	
%%,
%
!-
 	 	 
	
 	 	 

 
	 
 	 	 	 
	   	

 	
		


	 	
 
	 		
!
"
 	
	 #	
 
	
 		
 
$		  	

	  

!
# 

	 	    
% 	 

		
 

	 	 	 	 
	 	 
	  

 	 
 	 	%
 & 	 
	#
  	 

	 	   
 	
	 	 	 
	 ' 	 	  	  

	$
   			 &% 		  	 	 	 	

			
		
	$

%
%%*%#64,7 	'

		%

 %%%	8 %
23%%	 9 	   %  :; % 2	  
 +% 	3  2%	 
 
%  	  
% 	*%	 9    %  %% %	
%<	 		3 
%#  %

%3% 

		
%%#
	*%% 	6	<		7'
%
%#
	3
%

	%%
	 
*%%# 		#% 
 *
	 
	#%	 :; $

%
 <%
	2
	-

%3% 



3	%	'	*%% 	
	 <%
	
	
%%  	  %%# 
 	  <%
	 	
  
 %<	 '   
	  	 
	% 		%%#
% 	 %
	

	#:;
 %3%%# 	 	%     * 

		9%8%	
	
%<		%%	
 % *% '     
'   	
	

%
  %	 # %	    	2< %*	 *% 
	 
	 
 %	 (
%%	       %

%   	2*%# 
 	  
%	 	 	%	
%
	  %  6(		3 4	 %
(4	
	% ,+ % ,7 $   	 % 

%3%%#% *%%%# % % %*

  
% 
%  	 %	
 %
%%	'	
 	 %  %*	

 % +   		  
% %     	 ' 
   %
' :=;
!  %3	%# 	 	%  %		  	
% 
 *%# 9%8% 	  3%
% 
%<	 
   % *%# 	 
	   %	
%3	%#
 %%

%!%

 <%
	2
	
%%3	%#%
*%%
2%
	
	2%	 	
% :;%
  	2 	 %  
 *%# %		
 		 ' + 	
	      	
% 	 	% ' 	  		
% 	 
	 	% $
 
 %		 9%	 9
%   %% 	 
 %   ' % 

 *%%%# 9 
 3	 % % %* 
 

		%<	
!   % 
  <%
	 2
	 
  
% *%	  
   
	  %
	 %
*%  %	  % :>; !   %	 

 +% 9%8%  	%
 %  	<
	   	 %	 
   	% * 
%  :?; 6 
	 	     *
% 	2
7! 	 < 	
	
<
3

 %
  %#	2% %<	
		 
 3	 %   	  % 

%  '  	%%# 
 	  	  @ % 	
%  
 *%# 
   <  
%	    +%	

 % %#
	 	%   % 	 	% 	 
	  	%%#

 %    	  	 
 %#
*% %3%
	
!  		 
	
 
 	% 

*%#	% 
	% %	
%
	  289
 %  %  *+ 
 		
$
+%	 9 3%  2<	 
 %* %%#
 2

 			2,
	!!!@	
 %
	
289

% 2
* 		 A
 

B A
	 
	
	B A		 	
B -
%
	  +%	
	 	 		 A# 
	B AB A
	B 	
A	
		
B	 %	 %
	 
2%2%	3 
 	  	 	2 %
	  2 

* 3% #	   %	
	 9	
 2<	 9    
%%# % 
 	
+ 	
	' 
		2 %
	
 	 %# 
 % 
 *%#9%8%	
%%  3%# 
 8 % 		  !  
 
			%%% 		

%3   	
		 
  	 	 	 %	
 
%
	  
%3%   	 9  % 
% 2%  ' 	 9    2	
< 

% %*%#   2  	 	 %%
 
	 
  
%	 *
	  2	     2<	
	
		
			


	



	  
 !	"#
$

 
 %&
#
& 

'

(
)&*
 +,  )
*
 +,
&$
 
-.

 


/
 
0
#+,  

  
&$
 


1 
2

//
	 +, 


 #
+,
 %&
#
+,
#
-.
3$'4

55
)2
 +, 


 #
+,
 %&
#
+,

,&4

65
	
 )&*

)

*


4#
$

 
37 
&$
 
-.
89:

;5
	 <+, 
4


 


$
+,
&$
 
	
-.
'


55
)&*
 <+,  )
*
 +,
&$
 

8

5=
	 <+,
>
$
4


 
37 
&$
 #
$ %&


-&

5(
	
 '
*	

$%


  37 
&$
 

?


5;
	


<+, 
4 <+,
<+,#$ 
%&


<
$



5
	
 )&*
 )&*
 )
*
  %&

<



4


5/
	
 +,
>
$
4
74 
.@& #
$ %&


8$


56
	 <+, 
4 

 
 %&
@
<+,#%7 
<




&:


55
 
0
 '0
-
	$



 %&
@
!#%7 
<



,&4$

5
	 )&*

)

*



 


$
.@$ %&

#%7 
 
		
		
	
	$

 &47
 
 
0
@  
 
  


 $
 
%4
&


&
  
   
 #A

0

 2&
-.
<
 2$
 

  & $ B& 
 
&   
&
%4
 
.4& 2 
 
 
%4
 0 

2$
 


@ #    $  
4&
 

 &C

 
&
 B&2
(

$0@B&7B&&*
 
2$
0


&  	
$
+
%*B&2
@
$
#7
$
$2&
 $
4


B& +,&

 
 
 $
 
 %
&
*
   74
   $ 

(1$$

2$
B& 
 
0
 @     B&  4
*

& 74
 0D% 0
&2
 B&2

<
 47
   4&$ $ $E  
 
@
$
 
 

 0 
 
*
 
  
&$
B&E4$ 
 
 +,

%
 $

 
%
 /
 4  
 2$
   


 

*
@
$
#7
 
@

% $

 

&
 %  = 
   
  0 
   

 F  E
 
   $$   


 B&   &  
 $  
B&2

4&
@
& 

@


%
 

0   4@   $   $4
$ 
 

 
 
*
    
 %

>5
 


*
 @&
 0 

 
&D
$ 
&$ B& 
& 



% &
%
@&
	&(4
  0
 /&




/  &
 
 
 2$
   %&
*
@ 
4& 
 

  
 
 
%4
 0  & 

@$ %&
/5@ 
$
4 
+, (  
 $
4    
&$
 
   $ 
%&

	!
@ $
 
%4
&

0 

7 

#
-.@
C    
4& 
 & & 
 
 &47




4

   @ 
%  C&  55@

 
 2$
 

 %  
	  
    $
@  &&
 
 B& 
&  	


2


&
   $  %&
   
 %
&
*
  


	$2& 2$



@4

 
$


*
 
 B&$4 <+,55>
5;1
& 

&*
&0
*	
5( # 
7 0 2$
   	 0 

 2$
   74
  
 
 

  
&$ . $@ 
$0  &
 
	
		
			

	 
	 	 	 
	 	 	
	 	 	 
	 
	 	 	 	 	 	
								

	
			 			
!	
"	
					
#	$			
	 	 	 	 
#	 
	 	
	 	 	 	 	 %	 	 
	
&'
!	 "#$	 	 	 	 
	 	 	 	
		
		%		
	 $			
	
	 	 	 
	 	 	 	 (	 )*	
	 	 
	 
	 
	 
	 +$	

	 	 	 
	 	 ,-!	 	 #	 	 	 &	
	 	 	 
#	 .
	 /!	 "	

	 	 	 
#	 
$	 	 +	
									

					
					0!,		
!1	 	 	 
	 	 
	 	 	 0!1	 	 0!2	 	 	

	3!	(		%+		+
4		+%	
&	 
	 
	 	 	 	 
#	 	 
5$	
	 	 	 	 	 

	 
6
.
$	 
	 	
		 	 	
#			+	
					7	
		.
	1!	
8		
			&				$		.	
	 	 +!	 9+	 	 	 
'	 	

	4+						
	

	 	 
	 	 	 ,!	 :	 
	 	

	 	 
	 	 	 &$	 	 	
	 +	 	 +	 	 	 2!	
:	 %	 	 
$	 	 
$	 
4	

	 	 
	 
	 
	 
	

	 	 	 	 /!	 	 +	 	 	


	 	 	 
	 	 	 	 	 	
$	 	 	 	 ;	 
#
	
2!	8		$							
	 ++	
	 	 		 
	 	 	

		.				
		
	
	 
	 	 	 <!	 8	 	 	 
	
$	 	 	 	 	'
	 	 
	
	 	 +
=	 	 $	 	 
	 	 	
+						
%$	
		
		

		+	
			

	 	 
$	 	 +.	 	 	 
	 	
	
	!	
	 +
	 	 	 	 	 
'	 	
+.	 	 	 	 	 	 	 
	 .	
	 	 	 	 	 )"-	 	 	

		
	2<!		

		
		
+.				
+
$			
	/		

	 	 
	 	 	 	 	 	 >	
)?-	 @!	 	 		 	 	 
	
	+	&	
	
				"	
	 	 )	 
	 	 
-	 30$	 	
	3		+#	

		
	
		+	 	 	 
		 	
)		+-	1!	8		
				
+
	 	 	 	 	 	 	 	
+!	:		$	 	 			 	


	
				+.		
	
		
$	 	 
	 	 	 !	 "	 	
	 	 

	 	 	 	 	


	 @	 	 	 
	 	 	 
	
4
	 
	 '
	 	 	 	 	
			+		
		

	3!	
8			%		4	+		
				
	 	 	 	 	 	 +
	 &'
	

	 	 
#	 4
!	 	 4	 
	 	

		
#			(AB$			
	
	

!	
	 


	 	 	 	 &	 	


	 	 +	 &	 )	 	 
5$	
&		$	
!-			&$	&	
		
%	 	 %	 	 
%!	 "#$	 	 	 	 	
	 
	 	 


	 	 	 	 	

	 	 	 #	 	 
%	 	 	
			+
!	:			4	&	
	
				
			 $	&		
		
			3			@		0<!	
:	 	 $	 	 
#	 	 	 	
	 	 	 	 	 +%	 	

	
		+		
%			

	
	(AB		 $	 	 	 
	 	 #	 	+	

			
			!				
	 
#	 
.
	 	 
	
+	 	 	 	 .
	 	 $	
	 	 	 	 
	 	 	 	 	
	 	 


	 	 	 	 .
	 &	

			1!		
(	 +	 	 	 
$	 	 +	
4
	 	 
	 	 	 	 +
	
+			
#				

$			
	 
%	 	 &	 	 
	


	 	 	 #	 	 	 +	 	

	 3!	 :	 	 $	 	 +	
		7
		+#	

	
			
	 	 	 	 
	 +	 	 
	
&'
	 )%$	 $	 
!-	 33!	 (	 $	 	
		
		
	+				
&$	 
	 	 %	 	 %	 	 	

%!	
8	 	 	 
	 	 	 	 	
+
		
					4	
	 +	 	 	 	 	 3$	
	
	2				
	
			

#
	 
	 
	 ,$	 3!	 8	 	 	 	


	 &	 	 	%	 	 
	 	 	

		
%			&	 3$	 		
+	
	&		#		+	!	8	
		

			
$		

	&			
	 	 	 	 	 	 	 2$	 %	
		
			!		
	 		+
	&'
				

%	 	 	 +
$	 %	 	

		
!	C		'	+%			
$				
			&	
		
	
		
			

 	 
  		 	  
  
 	
    
	 
      	
	 	 		  
  

		   	
  	
 	 

	 	

  
 	  
  
	  !    
 	 
   	
  


			
"  	  	 

     	 	  


	
				
#		

$%&'"	(')*+)),
- (# . / 0   
		
'	(	11223
-3+-14
 )
# & 5 & & % *6 7
,  	   8 
	 
 ) #     9 
224-+-:
1 &%! $#&( 	( (
 
;6	*

:9223:<+3=:
9 (>5 7!	5(# ?
	.(=229:+91
3 $6	 (& )#
 *>  )& &@ A/
"$		(5	
	
  
	 ( 3  22< B'"),8
<=449424:1=--C
: )"%D&"/$"#!&
5  	    
 

    1+	

		+#(	9:22=
44+<9
= &	 $ % 7 A# E ,E $ F $
F
#F+'$E
.A#&,E#

%$A&#F%#
&$

#  6#  
 

+	
(
  
1322<-294+-231
 (#&&&'?6"(>6)&(

/G(H?6*/(#
G((	

 	 6	 #   
+		
 ) #
	
 (	  --
=22=499+43<
< I	# A7 " ?. ! ? ! %I /#
$(G " %6     
  
	&	,-+
	 # (	 1<9B1C 22<
94<+9<9
-2 J
 ) . (	 > '	 > !# &
G",/'
	
	
@ 	

8 5   
 - 2 
	
)#+.(3B-C2-2--=+--
-- )!"#$A(#((G
#7*?6*/
% .7  .  	+		 
	  
 (
   
--22==9+=<
 ADE7J6#.)7?,FF
G	 )7 . +
 E	 
	 
+
	

  
+.( -4-223=9:+=3-
-1 A
 & "## " ) . %		 !
%( *EK&J "#6E. !
%+I )# %+! ' 	  
 	   L 
 #
	
)# +.(12243<<+:29
 A#A,E
&AEF$AA6E
%F
#"'""F&#F$
".
+

	
 #+	
 	  
+
#	 E  	
 ) #
+.(-22=-+-2
-3 %(AM#. "## "G 5 H	6 "
A
&!%+I'
	
     	
 ) #
+.(11224<-+<=
 5 & &E $ % "& , ,
'


	    

  
    '
 #/	
 
 =
1224133+1:<
 &E F A

  "
 & .
 $
A	 A '	 &*+ 
 6#
 #  

  
)#0	&

1	
 (
		
-=32-2:+:4
-4 "#&"#E."#	. !
)?
? ' .
	 *  &

' / ' 1		
 # (1  
32<22192=+9-=
-< & ? 5 J 5# ( & ) ( 5
$ ? $  ( ( ! . $ I
(# . > ! & 5 	(." 

8  

 
  
 	 
  

   	

) #/	
 .&
  9 1  224  9+
3-
	 "
&F	%A	A"E&F
E&
$E $ A ( %# *G F F6F
K
 " $# " .
 $ '
 
  
E   
 # 	  
)# 0	&

1	
 (
		-=3
2-2:<+:1:
- /
!/
5"J&E6E!&/
(".G"D	$>E7I7	6)
K  # * & 
  	 	
#
( 9B<C2-21=+1=
 " #+?  ! ( .& I ' " #+
& 5& 	 ! 5 /
 ! ?
 7
/ J	 .  $ 	 '

?		 " /

 
	 '	 * +
	
'	
	
	2--
